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RESUM: partint de l’associació de micromamífers de la subunitat Xb del jaciment del Paleolític mitjà de 
El Salt (Alcoi, Alacant), i amb la fi nalitat de reconstruir les condicions climàtiques i ambientals durant 
el moment de formació de aquests dipòsits, s’han aplicat els métodes de la Ponderació dels Hàbitats i 
el Mètode del Rang Climàtic Comú. Els taxons identifi cats en aquesta subunitat són: Microtus arvalis, 
M. (Terricola) duodecimcostatus, Microtus  cabrerae, Arvicola sapidus, Eliomys quercinus, Apodemus 
sylvaticus, Erinaceus europaeus, Crocidura sp., Sorex sp., Talpa sp., Chiroptera indet. i Oryctolagus cf. 
cuniculus. La reconstrucció climática suggereix un clima més fred i humit que el present, i la reconstruc-
ció paisatgística mostra un ambient dominat per boscos, alternant amb prats humids i secs per a l’entorn 
del jaciment.
RESUMEN: a partir de la asociación de micromamíferos de la subunidad Xb del yacimiento del Paleolí-
tico medio de El Salt (Alcoi, Alacant), y con el fi n de reconstruir las condiciones climáticas y ambientales 
durante el momento de formación de estos depósitos, se han aplicado los métodos de la Ponderación 
de los Hábitats y el Método del Rango Climático Común. Los taxones identifi cados son: Microtus arvalis, 
M. (Terricola) duodecimcostatus, Microtus cabrerae, Arvicola sapidus, Eliomys quercinus, Apodemus 
sylvaticus, Erinaceus europaeus, Crocidura sp., Sorex sp., Talpa sp., Chiroptera indet. y Oryctolagus cf. 
cuniculus. La reconstrucción climática sugiere un clima más frío y húmedo que el presente y la recons-
trucción paisajística muestra un ambiente dominado por bosques, alternando con praderas húmedas y 
secas para el entorno del yacimiento.
ABSTRACT: the Habitat Weighting Method and the Mutual Climatic Range Method are applied to the 
small-mammal assemblage of the Middle Paleolithic subunit Xb of El Salt (Alcoi, Alicante) in order to 
reconstruct the environmental and climatic conditions during the deposition of this subunit. The taxa 
identifi ed are Microtus arvalis, M. (Terricola) duodecimcostatus, Microtus cabrerae, Arvicola sapidus, 
Eliomys quercinus, Apodemus sylvaticus, Erinaceus europaeus, Crocidura sp., Sorex sp.,Talpa sp., 
Chiroptera indet. and Oryctolagus cf. cuniculus. The climatic reconstruction (MCR) suggest colder and 
moister climatic conditions than those occurring today in the area and the landscape reconstruction (Ha-
bitat Weighting Method) shows an environment dominated by woodlands alternating with humid and dry 
meadows.
Paraules clau: El Salt, Pleistocé, micromamífers, paleoclima i paleoambient.
Palabras clave: El Salt, Pleistoceno, micromamíferos, paleoclima,  paleoambiente, Paleolítico medio, 
Neandertales.




El periodo temporal (MIS 3, ca. 60-30 ka) en 
el que los neandertales ocuparon los valles de 
Alcoi, se caracteriza por presentar rápidos y 
abruptos eventos climáticos fríos y templados 
conocidos como oscilaciones D-O (Dansgaard 
et al., 1993), algunos de los cuales coincidie-
ron con las llegadas de icebergs al Atlántico 
Norte, los llamados eventos Heinrich (Bond et 
al, 1993). Tales variaciones ambientales afec-
taron de alguna manera a estos grupos de 
cazadores-recolectores, cuya supervivencia 
estuvo fuertemente ligada a las condiciones 
ambientales imperantes.
Desentrañar este complicado panorama am-
biental necesita un método potente de aná-
lisis. En este contexto, cobra importancia el 
estudio de los micromamíferos. Este grupo 
de vertebrados (que incluye representantes 
de cuatro órdenes de mamíferos distintos, in-
sectívoros, quirópteros, roedores y lagomor-
fos) constituye una potente herramienta de 
investigación en paleontología y arqueología, 
dado que por su signifi cado biocronológico 
muy preciso, contribuyen a la clasifi cación, 
correlación y datación relativa de las distin-
tas secuencias estratigráfi cas. Además, es-
tos organismos, debido a que se encuentran 
ligados a nichos ecológicos específi cos, nos 
proporcionan información sobre las condicio-
nes paleoecológicas y las pautas climáticas 
que imperaban en los momentos del depósito 
de los sedimentos que contienen estos restos. 
Por ello, su estudio permite obtener aproxima-
ciones paleoclimáticas y paisajísticas precisas 
y fi ables, a partir de la alta especifi cidad de los 
requerimientos ecológicos de estas especies.
En este trabajo, se realiza el estudio de una 
muestra de micromamíferos procedente de la 
unidad Xb del yacimiento de El Salt, con el 
objetivo de precisar las condiciones ambienta-
les que existieron en el entorno del yacimiento 
cuando los grupos neandertales lo ocuparon.
2. CONTEXTO GEOGRÁFICO, ES-
TRATIGRÁFICO Y ARQUEOLÓGICO 
DE EL  SALT
Situación geográfi ca
El yacimiento paleolítico de El Salt (Fig. 1) se 
sitúa al norte de la provincia de Alicante, en 
las afueras de la ciudad de Alcoi. Éste se lo-
caliza en la cabecera del río Serpis, en la con-
fl uencia de los cauces del Barchell y el Polop, 
a 680 m.s.n.m. 
El territorio en el que se enmarca El Salt, 
Fig. 1: localización del yacimiento de El Salt (Alcoi, Alicante)
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las estribaciones surorientales de la Serra 
de Mariola, se caracteriza  por su geografía 
accidentada,  con relieves montañosos muy 
acentuados, valles profundos y corredores 
naturales que comunican el interior peninsu-
lar con la costa mediterránea. En este con-
texto geográfi co el yacimiento presenta una 
ubicación estratégica, puesto que cuenta  en 
sus  inmediaciones con diversos biotopos que 
proporcionarían a los grupos humanos una 
amplia gama de recursos, así como un am-
plio control visual del territorio (Galván et al., 
2014b). Prueba de ello es la elevada riqueza 
específi ca de los registros zooarqueológicos 
del Paleolítico medio de  la zona (Morales et 
al., 2008), además de la abundancia de afl ora-
mientos de sílex (Molina et al., 2010) y cursos 
fl uviales. Esta puede constituir la razón por 
la cual dichos valles presenten una elevada 
concentración de yacimientos pertenecientes 
al Paleolítico medio (Fumanal, 1995; Barciela 
y Molina, 2005). 
Situación geoarqueológica
El Salt constituye un emplazamiento al aire 
libre de unos 300 m2, ubicado al pie de una 
gran pared travertínica, de 38 m de altura y 
orientación E-O (Galván et al., 2014b). 
Su depósito arqueosedimentario alcanza los 
6,3 m. de espesor, y se alza sobre una pla-
taforma travertínica (U.E. XIII) datada por 
Th/U en 80 ± 4 ka (Fumanal, 1994), que se 
formó como resultado de la precipitación de 
carbonato cálcico sobre elementos vegetales 
(Galván, 1992). En un primer estudio, M. Pilar 
Fumanal llegó a identifi car 13 unidades litoes-
tratigráfi cas, con evidencias del Paleolítico 
medio (Fumanal, 1994). Las investigaciones 
posteriormente realizadas han permitido agru-
par el conjunto en 5  segmentos, según sus 
rasgos texturales macroscópicos y su conteni-
do arqueológico (Fig. 2) (Galván et al., 2014b)
Las unidades XII, XI, X y IX, presentan nume-
rosas estructuras de combustión (54), en muy 
buen estado de conservación y se localizan 
Fig. 2: columna estratigráfi ca del yacimiento de El Salt, con datos de la posición de los restos 
humanos, las dataciones realizadas, la susceptibilidad magnética y el carbono orgánico del 
suelo (Galván et al., 2014).
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de manera preferente junto a la pared travertí-
nica. La unidad estratigráfi ca U.E. X presenta 
dataciones mediante Tl que la sitúan en 52.3 
± 4.6 ka (Galván et al., 2014a) (fi g. 2). Esta se 
divide  en dos subunidades: Xa y Xb. 
En las unidades estratigráfi cas (UEs) VIII, VII, 
VI y V inferior se documenta el incremento sig-
nifi cativo de los procesos de sedimentación 
geológicos frente a la progresiva disminución 
del impacto antrópico (entre 52,3 ± 4,6 ka y 
45,2 ± 3,4 ka).
La UE V debió acumularse en un momento 
muy árido por erosión del lecho rocoso. Las 
características sedimentológicas de esta uni-
dad, junto con las fechas obtenidas por TL 
(Termolumniscencia), permiten asociar esta 
fracción del depósito con la severa aridifi ca-
ción descrita para la región central del Me-
diterráneo Ibérico durante el Heinrich 5 (H5) 
(50-47 ka) (Sánchez-Goñi y Harrison, 2010). 
Estudios preliminares de la microfauna mues-
tran en esta parte del depósito una disminu-
ción en la abundancia relativa de restos de mi-
crovertebrados (Fagoaga et al., 2013; Galván 
et al., 2014a) que apoyan un cambio en las 
condiciones climáticas. En la base de esta uni-
dad fueron recuperados 6 restos dentales de 
H. neanderthalensis, cuyo estudio morfomé-
trico ha permitido atribuirlos a un hemimaxilar 
derecho de un individuo joven (Garralda et al., 
2014).
En la UE V superior, datada mediante OSL 
(Optically Stimulated Luminiscence) en 44,7 
± 3,2 ka se ha identifi cado un segmento de 
0,60 m de espesor en el que desaparecen las 
evidencias de la ocupación humana del Pa-
leolítico medio. Con posterioridad a esta dis-
continuidad se ha documentado un depósito 
de unos 0,30 m de potencia en el que se han 
recuperado dos piezas laminares, algunas 
lascas tecnológicamente poco diagnósticas 
y una estructura de combustión, cuya auto-
ría actualmente se desconoce (Galván et al., 
2014b).
Las unidades estratigráfi cas más modernas 
(UE IV, III, II y I) se corresponden con unos 
estratos de gravas en posición secundaria se-
parados unos de otros por contactos erosivos. 
Entre su contenido arqueológico se encuen-
tran restos líticos del Paleolítico superior, Epi-
paleolítico y Mesolítico, así como cerámicas 
neolíticas y cerámicas pertenecientes al Ho-
rizonte Campaniforme de Transición (Afonso, 
2012; Galván et al., 2014b).
Los restos de micromamíferos estudiados en 
este trabajo proceden de un segmento de la 
subunidad Xb, que corresponde a una facies 
limosa, microgranular y calcítica, con frag-
mentos de toba, denominada facies 11.
Historia de las excavaciones y ocupacio-
nes
Desde los comienzos de las excavaciones 
modernas iniciadas en 1986 bajo la dirección 
de la Dra. Bertila Galván (Universidad de La 
Laguna), El Salt ha sido estudiado sistemáti-
camente desde una perspectiva interdiscipli-
nar, centrada en el conocimiento del primer 
poblamiento humano de los valles alcoyanos 
(Fumanal, 1994; Galván et al., 2006; Dorta et 
al., 2010; Machado et al., 2011; Sistiaga et al., 
2011; Afonso, 2012; Sistiaga et al., 2014). 
La integración de los resultados empíricos 
provenientes de los estudios arqueoestrati-
gráfi cos y geoarqueológicos de alta resolu-
ción (microestratigrafía, FTIR, química orgá-
nica, fi tolitos…) tendentes a la integración de 
sus respectivos resultados empíricos, hacen 
que actualmente pueda considerarse a El Salt 
como un claro referente de la investigación de 
la formación de los contextos arqueosedimen-
tarios del Paleolítico medio (Machado et al., 
2015; Mallol et al., 2013a, 2013b). Desde este 
posicionamiento se están obteniendo nume-
rosos datos e informaciones signifi cativas por 
su grado de resolución temporal para la expli-
cación de la desaparición de las poblaciones 
neandertales y la caracterización de su con-
texto paleoclimático y paleoambiental (Galván 
et al., 2014; Garralda et al., 2014).
Las ocupaciones neandertales en este yaci-
miento tuvieron lugar durante el MIS 3, entre 
ca. 60 y 44 ka. Las evidencias de ocupación 
anteriores a 50 ka, contenidas en las unida-
des XII, XI, X y IX, se caracterizan por ser de 
corta duración pero muy recurrentes, según la 
información obtenida de los distintos indica-
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dores temporales (distribución espacial de los 
hogares, unidades de materia prima y los re-
montajes líticos). Por su parte, las posteriores 
a los 50 ka, constatadas en las unidades es-
tratigráfi cas VIII, VII, VI y V inferior, se diferen-
cian de las primeras por estar más restringi-
das en el espacio, por estar más distanciadas 
en el tiempo y por la disminución gradual del 
impacto neandertal hasta su desaparición en 
el yacimiento. Esta disminución de la huella 
neandertal en El Salt coincide con el H5 y los 
restos dentarios hallados atribuidos a un indi-
viduo joven, podrían representar a los últimos 
grupos neandertales de la región (Garralda et 
al., 2014). 
El patrón de discontinuidad descrito en la UE 
V también ha sido documentada en otros yaci-
mientos ibéricos (Mallol et al., 2012) sugirien-
do un cierto despoblamiento de los territorios 
del sur peninsular tras la desaparición de los 
grupos neandertales y con anterioridad a los 
primeros signos de la presencia de grupos hu-
manos anatómicamente modernos.
3. METODOLOGÍA
Los restos fósiles de micromamíferos analiza-
dos consisten principalmente en dientes aisla-
dos obtenidos en la campaña de excavación 
de agosto de 2013. Estos fueron recuperados 
a partir del trabajo conjunto con el equipo de 
Antracología y acoplando la obtención de la 
microfauna a la fl otación de los carbones. Se 
lavó todo el sedimento procedente de la exca-
vación arqueológica de la subunidad estrati-
gráfi ca Xb (facies 11, levantamiento 3), siendo 
el tamiz utilizado con menor luz de malla de 
0,5 mm.
Los restos fósiles fueron procesados y clasi-
fi cados en el Edifi cio I+D+I de la Universidad 
de Burgos. La limpieza del material se reali-
zó mediante su inmersión en una cubeta de 
ultrasonidos LT-200 PRO. Para el estudio de 
los dientes se utilizó una lupa binocular LEI-
CA MS 5, con un rango de aumentos de entre 
8 hasta 16. Las fotografías fueron realizadas 
con una cámara Olympus DP71 acoplada a 
una lupa binocular Olympus SZX12 y tratadas 
con el software Cell@ en el Museo Arqueoló-
gico Regional de la Comunidad de Madrid. 
La nomenclatura anatómica y los métodos de 
medición de los restos paleontológicos estu-
diados en este trabajo proceden de Van der 
Meulen y Zagwijn (1974) y Rabeder (1981) 
para la dentición aislada de los arvicolinos, 
de van de Weerd (1976) para los múridos, 
de Freudenthal (2004) para la familia de los 
glíridos, de Reumer (1984) en el caso de los 
sorícidos y por último de Mein y Martín Suárez 
(1993) para los erinaceidos. La clasifi cación y 
nomenclatura taxonómica de las especies de 
micromamíferos sigue la propuesta de Wilson 
y Reeder (2005), salvo en el caso de Micro-
tus cabrerae, que se incluye en el subgénero 
Iberomys en lugar de Microtus, siguiendo el 
criterio de Chaline (1972).
Debido a que el número de elementos diag-
nósticos es diferente para cada uno de los di-
ferentes grupos taxonómicos representados 
en la muestra estudiada, a la hora de cuanti-
fi car la abundancia de cada taxón se calculó 
en número mínimo de individuos (NMI) a partir 
del elemento dentario diagnóstico más abun-
dante y teniendo en cuenta su lateralidad.
Para llevar a cabo la reconstrucción paleoam-
biental se ha utilizado el método de pondera-
ción de hábitats (Whittaker, 1948, Rowe, 1956 
y Gauch, 1989). Este procedimiento consiste 
en defi nir unos hábitats tipo y ponderar en qué 
medida una especie muestra preferencias por 
uno u otro tipo de hábitat en base a datos  ac-
tuales,  adjudicando  distintas  puntuaciones 
para cada medio en  forma de porcentaje o 
sobre un máximo de 1. Los hábitats utilizados 
son cinco (en acuerdo con Cuenca-Bescós et 
al., 2005; Blain et al., 2008; López García et 
al., 2010): praderas secas (Ps; praderas so-
metidas a cambio estacional), praderas hú-
medas (Ph; praderas con cobertera siempre 
verde y densa), bosque (B; zonas de  bosque 
maduro junto con  áreas marginales de cober-
tera arbórea más abierta, o parches de bos-
que), roquedal (R; zonas de sustrato rocoso o 
pedregoso) y agua (A; masas de agua super-
fi cial y zonas aledañas). 
Para aproximarnos al paleoclima se ha utili-
zado el Método del Rango Climático Común 
(Blain, 2009), que identifi ca las regiones geo-
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gráfi cas donde están presentes en la actuali-
dad las especies halladas en el yacimiento, y 
extrapola los valores medios de los paráme-
tros climáticos a la unidad de estudio. Para 
identifi car dichas regiones se usó la informa-
ción contenida en el Atlas y Libro Rojo de los 
mamíferos terrestres en España (Palombo y 
Gisbert, 2005) y el programa de análisis geo-
gráfi co ArcView 3.3. A partir de estas regiones, 
y utilizando el Mapa de las Series de Vegeta-
ción de Rivas Martínez, también codifi cadas 
en cuadrículas de 10 x 10 km, se estimaron los 
diversos parámetros climáticos. No obstante, 
conscientes de la posible heterogeneidad de 
las cuadrículas se ha utilizado las capas de in-
formación climática de WorldClimate 1.4 (Hij-
mans et al., 2005) y la aplicación ArcMap para 
seleccionar las áreas potenciales donde viven 
actualmente las especies de micromamíferos 
representadas en la unidad Xb, y así eliminar 
de las áreas obtenidas a partir de los atlas de 
distribución de mamíferos las áreas donde es-
tas especies no pueden vivir por sus reque-
rimientos ecológicos. Diferentes factores cli-
máticos fueron estimados: TMA, temperatura 
media anual; P, precipitación anual.
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La asociación de pequeños mamíferos obte-
nida en la unidad Xb comprende al menos 12 
taxones: 6 roedores (Microtus arvalis, M. (Te-
rricola) duodecimcostatus, Microtus cabrerae, 
Arvicola sapidus, Eliomys quercinus y Apode-
mus sylvaticus); 1 erinaceomorfo (Erinaceus 
europaeus), 3 soricomorfos (Crocidura sp., 
Sorex sp. y Talpa sp.); 1 quiróptero (Chiropte-
ra indet.) y 1 lagomorfo (Oryctolagus cf. cuni-
culus) (Fig.3). 
Asimismo se han contabilizado 380 restos 
pertenecientes al Orden Squamata, cuyo aná-
lisis se realizará próximamente.
Fig. 3: algunos micromamíferos 
de El Salt. (A) Primer molar in-
ferior derecho (M1) de Microtus 
arvalis (vista oclusal); (B) Primer 
o Segundo molar inferior derecho 
(M1-2) de Eliomys quercinus. (C) 
Segundo molar inferior derecho 
(M2) de Apodemus sylvaticus
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Reconstrucción paleoambiental
Las reconstrucciones paleoambientales nos 
permiten aproximarnos a los ambientes que 
existían durante la formación de los yacimien-
tos. La elevada abundancia de Apodemus syl-
vaticus y Erinaceus europaeus en la unidad 
Xb de El Salt, indica un ambiente dominado 
por los bosque (65%). Asimismo sugiere  una 
alternancia de los bosques con paisajes más 
abiertos como las praderas secas y húmedas, 
siendo estas últimas representadas por la 
presencia de lagomorfos (Oryctolagus cf. cu-
niculus). Las especies asociadas a ambientes 
rocosos o acuáticos tienen una baja represen-
tación en la muestra (Tabla 1) (Fig.4).
Los resultados obtenidos del estudio de la mi-
crofauna concuerdan con los obtenidos del 
estudio de la macrofauna de este mismo ya-
cimiento. Puede observarse por ejemplo en el 
aporte antrópico al yacimiento, que se carac-
teriza por ser de especies características de 
los hábitats que marca la microfauna, en este 
caso Capra pyrenaica (roquedo), Cervus ela-
phus (bosque y pradera) y Equus ferus (pra-
dera) (Leopoldo Pérez, comunicación perso-
nal).
Fig. 4: reconstrucción ambiental de El Salt UE 
Xb F11 Lev. 3
Reconstrucción paleoclimática
La composición taxonómica de la asociación 
nos permite evaluar las condiciones climáticas 
que tuvieron lugar durante la formación de la 
unidad estratigráfi ca de estudio.
La temperatura media anual que se despren-
de de este estudio para UE Xb facies 11 Lev. 
3 es de 6,8 a 13,4ºC. La TMA que presenta 
Alcoi en la actualidad es de 11,2 a 15,6ºC. 
Ello indica que hace aproximadamente 50 ka, 
 
Tabla 1: Preferencias de hábitat para cada una de las especies identificadas en 
la muestra analizada. NISP, número de restos; NMI, número mínimo de 
individuos; Ps, Pradera seca; Ph, pradera húmeda; B, bosque; R, roquedal; A, 
agua. (Gosàlbez, 1987; Cuenca-Bescós, 2005; Palombo y Gisbert, 2005; 
López-García, 2008; Sesé, 2013; López-García et al., 2011, 2013, 2014) 
 
Taxón NISP NMI % Ps Ph B R A 
Microtus arvalis 9 2 8 0,5 - 0,5 - - 
Microtus cabrerae 5 2 8 - 0,5 0,5 - - 
Microtus duodecimcostatus 6 2 8 - 0,5 0,5 - - 
Arvicola sapidus 1 1 4 - - - - 1 
Eliomys quercinus 12 2 8 - - 0,5 0,5 - 
Apodemus sylvaticus 82 10 40 - - 1 - - 
Oryctolagus cf. cuniculus 22 2 8 0,8 0,2 - - - 
Erinaceus europaeus 1 1 4 - - 1 - - 
Crocidura sp. 5 1 4 0,5 - 0,5 - - 
Sorex sp. 1 1 4 - 0,75 0,25 - - 
Talpa sp. 3 1 4 - 0,5 0,5 - - 
Total 147 25 100 3,1 3,65 16,25 1 1 
Porcentaje - - - 12,4 14,6 65 4 4 
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las condiciones climáticas en Alcoi eran mu-
cho más frías que las actuales. Asimismo, las 
precipitaciones hace aproximadamente 50 ka 
serían superiores, en un orden de magnitud 
entre 119 y 467 mm más que en la actualidad.
5. CONCLUSIÓN
De la aproximación a la reconstrucción pa-
leoclimática de la UE Xb Facies 11 Lev. 3 se 
desprende que hace aproximadamente 50 ka 
las condiciones climáticas fueron mucho más 
frías y la precipitación mayor que en la actua-
lidad. Por lo que respecta a la reconstrucción 
paleoambiental, los datos de la unidad Xb de 
El Salt apuntan que el paisaje de Alcoi en esa 
época estaría dominado por los bosques, con 
una alternancia de paisajes más abiertos, en 
los que predominarían las praderas húmedas 
sobre las secas, con algunos cursos de agua 
y escaso roquedo. También aparece una re-
presentación signifi cativa de estos ambientes 
en los estudios de la macrofauna que se han 
realizado hasta la fecha en este yacimiento.
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